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摘要 : 为 了 探 明 人 往 横 锥 大 象 Cyriotrachelus buqueti Guerin-Meneville 是 否 存 在 两 性 间 的 引诱 作用 ， 以 及 寄主 植物 慈 竹 
NNeosinocalamus affinis 筹 对 两 性 行为 的 影响 ， 采 用 Y 型 嗅觉 仪 测定 了 往 横 锥 大 象 肉 、 雄 成 虫 对 4 种 忠 体 及 寄主 挥发 
物 不 同 处 理 (上 肉 、 雄 成 虫 ， 慈 竹 算 与 瞧 、 雄 成 忠 的 复合 体 ) 的 行为 反应 ,测定 了 触角 不 同 部 位 对 上 肉 雄 成 下 3 种 虫 体 
的 提取 物 ( 整 体 、 鞘 翅 、 后 肠 ) 及 其 与 寄主 植物 挥发 物质 联合 作用 的 触角 电位 反应 (EAG) 。 绪 果 表 明 : 肉 成 虫 挥发 
物 对 雄 虫 有 较 高 的 引诱 活性 ， 对 崔 虫 有 驱 避 作用 ; 雄 成 虫 挥 发 物 对 肉 虫 有 一 定 的 引诱 作用 。 崔 、 雄 成 虫 对 虫 体 与 
竹笋 复合 体 气味 的 行为 和 电 生 理 反 应 均 显 著 或 极 显著 高 于 对 相应 虫 体 挥发 物 的 反应 。 经 EAG 测定 ， 触 角 各 部 位 对 
虫 体 不 同 部 位 挥发 物 的 EAG 值 差 异 明 显 ， 触 角 端 部 对 虫 体 与 植物 挥发 性 物质 的 联合 作用 EAG 反应 差异 极其 显著 
(P<0.01)。 竹 横 锥 大 象 对 沾染 肉 雄 成 虫 忠 体 提取 物 的 玻璃 梭 有 一 定 的 兴奋 表现 ， 肉 虫 兴奋 率 为 6. 67% ， 雄 虫 为 
26. 67% 。 结 果 提 示 ， 竹 横 锥 大 象 种 内 存在 信息 素 ， 肉 虫 释 放 的 信息 素 对 同类 雄 虫 有 很 强 的 引诱 作用 ， 而 雄 虫 所 释 
放 的 信息 素 对 同类 肉 虫 有 引 户 作 用 ， 添 加 寄主 植物 能 够 增强 两 性 间 的 引诱 效果 。 
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Behavioral and EAGs responses of Cyrtotrachelus buqueti Guerin-Meneville 


(Coleoptera ， Curculionidae) adults to host volatiles and their body extracts 
YANG Hua ”, YANG Mao-Fa , YANG Wei®”*, YANG Chun-Ping , ZHU Tian-Hui’, HUANG Qiong , 
ZHAO Xiao-Ying” (1. Institute of Entomology, Guizhou University, Guiyang 550025, China; 2. Provincial 








Laboratory of Forest Conservation, Sichuan Agricultural University, Ya’ an, Sichuan 625014, China) 

Abstract: To find whether there ls attraction between the male and female of Cyrtotrachelus buqueti Cuerin- 
Meneville and the influence of the host plant on the behavior of the male and female, Y-tube olfactometer 
was used to determine the behavioral reaction of adult female and male to the volatiles of their bodies and 
the host plant after different treatments, and the EAG responses of different portions of antenna of C. 
buqueti to different combinations of their bodies extracts (female and male ) and the volatiles of the host 
plant. The results showed that the volatiles of the female adult had higher luring activity to the male adult 
but had repelling action to the female adult, and that of the male adult had certain luring activity to the 
female adult. The behavioral and electrophysiological responses of female and male adults to the combined 
odour from their bodies and bamboo shoots were obviously stronger than those to the corresponding volatiles 
of their bodies only. The EAG response tests showed that the EAG values of different antennal parts to the 
volatiles from different body parts of C. bugqueti adults were obviously different, and the EAG responses of 
the terminal portion of the antenna to the different combinations of beetle body extracts and the volatiles of 
the host plant were significantly different (P <0.01). Adults showed the excitement to the extracts of the 
adult male or female bodies when touched by a glass rod dipped with the extracts, and the excitement rate of 
female was 6.67% , while that of the male was 26.67%. The results suggest that the pheromones exist in 
C. bugueti. The pheromones from the female has great allure to the male of the same species and that from 
the male also has allure to the female of the same species, while the host plant could strengthen the allure 


between the female and the male. 
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在 昆虫 与 植物 的 协同 进化 研究 中 ， 人 们 发 现 将 
多 种 微量 组 分 混合 而 成 的 植物 挥发 性 次 生物 质 释 放 
于 植物 外 周 环境 ， 能 影响 昆虫 的 行为 (Finch， 
1986) ， 对 昆虫 有 引诱 或 驱 避 作用 ( 钦 俊 德 ，1987 ) 。 
并 有 旦 植 食性 昆虫 的 性 行为 必须 在 适宜 的 栖 居 场 所 如 
寄主 植物 上 完成 ， 因 此 ， 植 物 信 息 化 合 物 与 昆虫 的 
性 行为 可 能 发 生 密切 的 联系 。 人 研究 表明 ， 昆 虫 寄主 
植物 气味 能 增强 昆虫 对 性 信息 索 的 反应 。 小 染 蛾 性 
言 恩 素 的 引 户 作 用 因 加 入 异 硫 氟 酸 酮 而 得 到 提高 ( 杜 
水 均等 ，1994 ) 。 黄 地 老虎 4erolx segetum 雄 虫 对 性 
言 息 素 的 反应 在 有 寄主 植物 气味 存在 时 反应 增强 ( 
Hansson et al.，1989 ) 。 粉 纹 夜 蛾 Trichoplusia ni 肉 峨 
的 气味 在 放 入 风 洞 之 前 用 植物 气味 混合 ， 可 以 引诱 
到 较 多 的 雄 虫 ( Landolt et al., 1994) 。 植 物 挥发 性 物 
质 对 棉铃 虫 Helicoverpa armigera Hiibner 性 信息 素 也 
有 一 定 影响 (和 鲁 玉 杰 等 ，2003)。 

和 人 竹 横 锥 大 和 象 Cyriotrachelus buqueti Guerin- 
Meneville 属 则 妈 有 卓 (Coleoptera ) 象 甲 科 
( Curculionidae ) 弯 颂 象 属 Cyriotrachelus。 在 四 川 主 要 
为 害 慈 人 竹 Neosinocalamus affinis 和 撑 绿 森 交 丛 
Bambusa pervariabilis x Dendrocala mopsis grandis ， 据 
统计 ， 全 省 每 年 发 生 面积 近 67 000 hm ， 一 般 为 害 
率 50% ~80% ,严重 的 可 达 100% ， 是 重要 的 林业 
害虫 ， 其 严重 性 成 为 制约 造纸 用 竹林 发 展 的 重要 
素 〈 王 维 德 等 ，2005 ) 。 化 学 防治 是 目前 竹 横 锥 大 和 象 
防治 的 有 效 途 径 ， 但 化 学 药剂 的 使 用 会 带 来 农药 残 
留 、 杀 伤 有 益生 物 、 破 坏 生 态 平衡 等 一 系列 问题 。 
生物 防治 主要 是 利用 白 伪 菌 ,但 白 仅 菌 林 间 防治 效 
果 存 在 着 很 大 差异 ( 玉 鹏 等 ，2008)。 上 日 前 尚 无 竹 横 
锥 大 象 对 寄主 挥发 物 与 虫 体 挥发 物 的 行为 及 EAG 反 
应 方面 的 研究 。 本 研究 通过 人 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 雌 、 
雄 成 虫 虫 体 及 寄主 挥发 物 的 行为 反应 与 EAG 测定 ， 
壬 在 探 明 竹 横 锥 大 和 象 成 虫 是 否 存 在 两 性 间 的 引诱 作 
用 ， 以 及 寄主 植物 对 两 性 行为 的 影响 ， 为 竹 横 锥 大 
象 行为 控制 技术 的 研究 提供 基础 科学 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

8 月 中 旬 ， 于 四 川 省 夹 江 县 界 牌 镇 大 坪山 慈 竹 
林 采 集 竹 横 锥 大 稼 成 虫 分 疲 于 牙 签 合 内。 和 珊 回 后 上 肉 
雄 成 虫 分 别 放 入 60 cm x 60 cm x 60 cm 的 养 虫 党 


内 ， 供 给 慈 竹 血 作为 食物 ， 于 室温 下 饲养 3 d 后 用 
于 试验 。 
1.2 行为 反应 生 测 

采用 站 型 嗅觉 仪 进行 行为 生 测 。Y 型 嗅觉 仪 
主 辟 30 cm， 两 侧 辟 15 cm， 侧 臂 间 夹 角 为 73"。 主 
臂 和 侧 臂 内 部 直径 均 为 6 cm， 交 叉 处 采用 标准 磨 
口 制 成 。 两 侧 辟 分 别 用 Telfon 管 与 250 mL 容量 瓶 
相连 。 容 量 瓶 中 分 别 放 置 活 的 肉 、 雄 成 虫 1 头 及 活 
肉 、 雄 成 虫 1 头 再 加 入 直径 10 cm、 高 20 cm 的 寄 
主 植物 慈 人 竹 筹 S0 g， 组 成 4 种 处 理 ; 男 一 空 容量 瓶 
设 为 空 日 。 容 量 瓶 用 Telfon 管 依 次 与 燕 饮水 加 湿 
瓶 、 空 气 净 化 瓶 相 连 。 空 气流 速 调 节 为 0.5 ~0.6 
L/min; 测量 时 间 为 08: 00 -12: 00 am; 测量 温 
度 为 25 +l 。 生 测 时 将 竹 象 由 站 型 管 主 臂 管 口 引 
入 ， 待 其 人 疏 过 主 臂 管 口 2 em 后 开始 计时 。 人 竹 象 在 
Y 型 管 分 叉 处 作出 选择 ， 取 问 不 同 的 侧 臂 。 每 头 虫 
观察 5 min， 疏 过 侧 臂 5 cm 并 且 停 留 1 min 以 上 记 
为 对 该 气味 有 选择 ， 否 则 记 为 对 该 气味 无 选择 。 每 
测 5 头 调换 Y 型 管 的 位 置 ， 以 消除 管 臂 位 置 对 人 竹 
象 行为 可 能 产生 的 影响 ， 每 个 处 理 测量 完成 后 更 换 
噢 觉 仪 ， 用 酒精 彻底 清洗 Y 型 管 和 Telfon 管 及 容 
量 瓶 ， 目 然 晾 干 。 试 验 重复 3 次 ， 每 次 共 测 试 30 
头 虫 。 
1.3 虫 体 挥 发 物 的 收集 

采用 正己 烷 ( >95% ， 成 都 市 科 龙 化 工 试剂 
厂 ) 作 为 溶剂 ， 将 定量 洲 剂 置 于 具 塞 试管 或 三 角 
瓶 内 ， 把 冷冻 致死 的 瞧 、 雄 成 虫 3 头 的 整体 、 鞘 
示 、 后 肠 分 别 投入 洲 剂 中 浸泡 ， 振 摇 30 ~40 s 取 
出 ; 在 提取 液 内 加 入 一 定量 的 无 水 硫酸 钠 ( > 
99% ， 成 都 市 科 龙 化 工 试剂 厂 ) ， 振 摇 数 分 钟 后 
放 入 冰箱 的 冷藏 室内 静 置 1 d; 滤 除 提取 液 内 的 
硫酸 钠 和 其 他 固体 杂质 ， 经 氮气 吹 送 ,浓缩 至 
10 mL, 
1.4 接触 感应 测定 

将 一 个 个 体 量 的 肉 、 雄 成 虫 整 体 正己 烷 提 取 澈 
滴 于 玻璃 棒 ( 中 =0.7 ecm) 一 端 长 3 em 的 表面 ， 往 
溶剂 完全 挥发 ,2 h 后 分 别 用 沾染 雄 上 成虫 提取 澈 的 
一 并 触动 肉 虫 触角 ， 沾 染 肉 成 虫 提取 液 的 一 端 触 动 
雄 虫 触角 ， 检 测 其 感应 行为 。 成 虫 用 触角 频繁 地 向 
打 并 有 前 足 抱 握 玻璃 棒 行 为 视 为 对 其 有 兴奋 ， 成 虫 
触角 接触 后 马上 离开 或 根本 不 接触 视 为 无 兴奋 。 每 
处 理 分 别 测 试 30 头 雄 成 虫 和 30 头 肉 成 虫 。 
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1.S 触角 电位 测定 

测定 前 用 解放 刀 将 竹 横 锥 大 象 触 角 目 柄 节 从 头 
部 挑 出 , 并 切除 末端 1 mm; 用 SpectraR360 导电 胶 
将 其 固定 在 PR ( Gain10 x ) 电 极 上 ， 气味 管 与 触 
角 相 距 1 cm。 测 定 方法 按照 杜 永 均等 (1994) 。 用 
微量 取样 融 抽 取 2 kL 提取 物 ， 均 匀 地 滴 在 2 cm x 
0.5 cm 的 滤纸 条 上 ， 放 入 10 cm 长 的 样品 管 中 ， 
样品 管 末端 连接 气体 刺激 控制 装置 。 竺 基线 稳定 后 
给 予 刺 激 ， 每 次 刺激 时 间 为 0.5 s， 刺 激 间 隔 为 
30 s， 以 保证 触角 感受 能 够 完全 恢复 。 每 处 理 测试 
触角 6 根 ， 每 样品 平均 刺激 5 次 。 以 重 共 正 己 迷 为 
对 照 ， 将 每 一 样品 观测 值 的 平均 数 除 以 前 后 2 次 对 
照 测定 值 的 平均 值 即 得 EAG 反应 相对 值 。 试 验 所 
用 触角 电位 仪 由 荷兰 Syntech 公司 生产 ,测定 所 需 
软件 也 由 该 公司 提供 。 

EAG 的 试验 分 为 2 步 。 第 1 步 , 采用 EAG 技术 
测定 竹 横 锥 大 和 象 肉 、 雄 成 虫 触 角 的 基部 ( 柄 节 )、 中 
部 ( 梗 市- 鞭 节 前 3 全 ) 和 端 部 ( 纵 节 后 4 节 ) 分 别 对 忠 
体 提取 物 ( 整体 、 萌 怒 、 后 肠 ) 的 敏感 度 。 第 2 步 ， 
将 寄主 挥发 物 与 虫 体 提取 物 ( 整 体 、 峭 翅 、 后 肠 ) 按 
1:1 混合 ， 测 定 敏感 度 最 高 的 触角 部 位 对 这 些 混合 物 
联合 作用 的 EAG 反应 值 。 

1.6 数据 统计 与 分 析 

所 有 试验 数据 采用 SPSS11.5 软件 进行 统计 分 
析 。 利 用 Duncan 氏 多 重 分 析 法 比较 竹 横 锥 大 象 肉 、 
雄 成 虫 各 上 自 对 挥发 物质 行为 反应 和 EAG 反应 的 差 
异 。 利 用 配对 了 检验 分 析 比 较 肉 、 雄 成 虫 EAG 反 
应 之 间 的 差异 。 生 测 数据 采用 x 检验 比较 差异 显 
著 性 (Sokal and Rohlf, 1995 ) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 活体 和 寄主 植物 挥发 物 的 
行为 反应 

2.1.1 人 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 上 肉 、 雄 成 虫 活 体 挥 发 物 
的 行为 反应 : 人 竹 横 锥 大 旬 成 虫 对 肉 、 雄 成 虫 活 体 挥 
发 物质 的 行为 反应 生 测 结果 见 图 1。 从 X 检验 来 
看 ， 雄 成 虫 对 虫 体 挥发 物 的 趋 癌 性 明显 高 于 雌 成 虫 
对 虫 体 挥发 物 的 反应 。 雄 成 虫 对 雌 成 虫 挥 发 物 与 肉 
成 虫 对 雄 成 虫 挥 发 物 部 有 和 较 强 的 趋 辐 性 ， 尤 其 是 雄 
成 虫 对 肉 成 虫 挥发 物 的 反应 与 对 照相 比 达 到 显著 性 
差异 (P<0.05)。 

2.1.2 人 竹 模 锥 大 象 成 虫 对 上 肉 、 雄 成 虫 活体 与 寄主 
植物 复合 体 挥 发 物 的 行为 反应 : 生 测 结果 ( 图 2) 表 


明 ， 竹 横 锥 大 象 肉 、 雄 成 虫 对 上 肉 、 雄 成 虫 活体 与 寄 
主 植物 复合 体 挥发 物 都 具有 较 高 的 反应 率 ， 反 应 率 
均 在 50% 以 上 。 添 加 了 寄主 植物 兹 竹笋 后 ， 肉 、 
雄 成 虫 对 虫 体 挥发 物 的 反应 均 明 显 提高 。 雄 虫 对 肉 
虫 - 竹 筹 复 合 气味 的 选择 反应 有 两 组 达到 显著 水 平 ， 
其 x 值 分 别 为 4.03 和 3.70。 
2.1.3 雌雄 成 虫 对 不 同 挥发 物 的 行为 反应 的 多 重 
比较 : 从 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 8 种 处 理 的 行为 反应 的 
多 重 比较 可 以 看 出 ( 表 1) ， 添 加 了 寄主 植物 慈 人 竹笋 
后 ， 肉 、 雄 成 虫 对 虫 体 挥发 物 的 反应 明显 增强 。 其 
中 ， 雄 虫 对 雌 成 虫 -竹笋 复合 气味 的 行为 反应 率 最 
高 ， 达 到 69. 01% ， 其 次 是 雌 虫 对 雄 成 虫 - 竹 笋 复合 
气味 的 行为 反应 率 65. 56% ， 两 者 之 间 不 存在 显著 
性 差异 。 雌 虫 对 崔 成 虫 的 行为 反应 率 最 低 ， 为 
36. 03% ， 与 其 余 7 个 处 理 间 存在 极 显 车 差异 。 这 
说 明 人 竹 横 锥 大 象 在 虫 体 挥发 物 与 寄主 挥发 性 物质 共 
同 存在 的 条 件 下 能 提高 对 异性 或 同性 的 搜索 能 力 。 
2.2 人 竹 横 锥 大 象 对 虫 体 提取 物 的 接触 感应 

试验 结果 表明 ( 表 2) : 具有 交配 活力 的 雄 虫 和 上 典 
忠 对 沾染 成 虫 提取 物 的 玻璃 棒 接 触 敏感 ， 有 立即 兴 
奋 、 趋 前 追寻 的 行为 表现 ， 用 末节 膨大 呈 训 形 的 触角 
对 玻璃 棒 不 停 地 敲打 、 探 索 ， 并 用 前 足 抱 握 ; 但 是 用 
沾染 正己 烷 的 玻璃 棒 接 触 触 角 ， 即 便 靠近 ， 肉 雄 成 虫 
也 无 反应 。 雄 虫 对 上 肉 虫 提取 物 的 兴奋 率 达 到 26. 67% ， 
而 肉 忠 对 雄 虫 提取 物 的 兴奋 率 为 6.67% 。 
2.3 人 竹 横 锥 大 和 象 对 不 同 处 理 挥 发 物 的 EAG 反应 
2.3.1 雌雄 虫 触 角 不 同 部 位 对 虫 体 不 同 部 位 提取 
物 的 EAG 反应 : 肉 虫 和 雄 虫 触角 不 同 部 位 对 虫 体 
不 同 部 位 提取 物 的 EAG 反应 强度 不 同 ， 雌 雄 虫 对 
6 种 不 同 提取 物 的 EAG 反应 的 电位 值 去 除 正己 烷 
对 照 后 的 标准 EAG 反应 值 如 表 3 所 示 。 

从 表 3 可 以 看 出 ， 肉 雄 虫 触角 各 部 位 对 6 种 提 
取 物 的 EAG 反应 差异 均 显著 。 其 中 ， 以 雌雄 虫 触 
角 端 部 对 各 提取 物 的 触角 电位 反应 值 最 高 ; 触角 中 
部 对 各 提取 物 的 EAG 反应 居中 ， 基 部 对 全 部 提取 
物 的 EAG 反应 都 较 低 。 这 说 明 触 角 端 部 对 6 种 提 
取 物 的 敏感 性 较 高 ， 与 触角 不 同 部 位 上 嗅觉 感 器 的 
类 型 及 分 布 有 一 定 的 联系 。 纵 向 比较 结果 表明 ， 雄 
虫 触 角 各 部 位 对 雌 虫 后 肠 、 蒜 起、 整体 提取 物 的 
EAG 反应 值 最 高 ， 尤 其 对 上 肉 虫 整体 提取 物 的 反应 
最 为 敏感 ; 而 上 肉 虫 触角 各 部 位 对 雄 虫 后 肠 、 畏 翅 、 
整体 提取 物 的 反应 值 明 显 高 于 雄 虫 对 雄 虫 提取 物 的 
EAG 值 ; 肉 虫 对 雌 虫 后 肠 、 鞘 起、 整体 提取 物 的 
EAG 反应 值 最 低 。 
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处 理 重复 上 肉 虫 CK X “检验 无 选择 
Treatment Repeat Female X test No choice 
1 0.89 nn.s. 0 
上 肉 虫 
2 2.89 1n.s. 2 
Female 
3 1.63 n.s. 2 
1 3.70 * 3 
雄 虫 
2 2.70 1n.s. 0 
Male 
3 0.30  n.s. 0 
雄 虫 Male CK 
、 1 0.14 n.s. 1 
雄 虫 
2 0.03 nn.s. 0 
Male 
3 0.00  n.s. 1 
1 1.24 n.s. 1 
肉 虫 7 2.89 n.s. 2 
Female 3 1.63 ns. 0 





20 10 0 10 20 
图 1 人 竹 模 锥 大 象 成 虫 对 上 肉 、 雄 成 虫 挥发 物 的 行为 反应 
Fig. 1 Response of Cyrtotrachelus buqueti adults to volatiles from female and male adults 
x 检验 中 的 “n. s. ”表示 P>0.05,“* ”表示 P<0.05,“ x** ”表示 P<0.01。 下 同 。Significance levels of Xx?test are indicated by “n. s.”(P 
>0.05), “x*” (P<0. 05) and “ x*” (P<0.01). The same below. 


表 1 人 竹 模 锥 大 象 成 虫 对 不 同 味 源 的 行为 反应 多 重 比较 
Table 1 The Duncan’” s multiple range tests for the behavioral response of 


Cyrtotrachelus buqueti adults to different odor sources 


处 理 选择 率 ( % ) 
Treatment Tendency rate 
上 肉 虫 对 肉 成 虫 挥发 物 的 行为 反应 Response of female to volatiles from female adult 36. 03 +0.03C 


瞧 虫 对 雌 成 虫 - 竹 筹 复合 挥发 物 的 行为 反应 

Response of female to volatiles from complexes of host female adult-bamboo shoot 

雄 虫 对 雄 成 虫 挥发 物 的 行为 反应 Response of male to volatiles from male adult $3.41 +0. 02 B 
雄 忠 对 雄 成 虫 - 竹 筹 复合 挥发 物 的 行为 反应 


Response of male to volatiles from complexes of host male adult-bamboo shoot 


32. 87 +0. 02 B 


37.32 +0.05 AB 


上 肉 虫 对 雄 成 虫 挥 发 物 的 行为 反应 Response of female to volatiles from male adult 64. 42 +0.02 AB 
雄 虫 对 肉 成 虫 挥 发 物 的 行为 反应 Response of male to volatiles from female adult 64. 57 +0.03 AB 
肉 虫 对 雄 成 虫 - 人 竹笋 复合 挥发 物 的 行为 反应 65 56 0 04 A 
Response of female to volatiles from complexes of host male adult-bamboo shoot | 
纵 虫 对 此 成 中 -竹笋 复合 挥发 物 的 行为 反应 
雄 虫 对 肉 成 虫 - 人 竹笋 复合 挥发 物 的 行为 反应 59 0l £0 O01 A 


Response of male to volatiles from complexes of host female adult-bamboo shoot 


表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 ， 同 列 数 据 后 具 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01, Duncan 氏 比 较 ) 。The data in the table indicate mean + 


SE, and those followed by different capital letters are significantly different (P <0.01, Duncan’ s test). 
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2 SS 
处 理 重复 雄 虫 - 竹 筹 复合 物 CK X 检验 无 选择 
Treatment Repeat Complexes of host male-bamboo X “ test No choice 
shoot 
] 0.14 n.s. ] 
雄 虫 
2 0.89 n.s. 2 
Male 
3 0.30  n.s. 0 
1 2.70 ns 0 
雌 虫 
2 1.63 n.s. 0 
Female 
3 2.70 nn.s. 0 
肉 虫 - 作 敌 复合 物 Ck 
Complexes of host female-bamboo shoot 
1 
2 
Female 0.03 nn.s. 0 
3 
0.00  n.s. ] 
1 
4.03 * 0 
4 
座 电 2 2.70 1n.s. 0 
Male 3 
3.70 * 3 





20 10 0 10 20 
图 2 人 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 上 肉 成 虫 -人 竹 敌 、 雄 成 虫 -竹笋 复合 挥发 物 的 行为 反应 
Fig. 2 Response of Cyrtotrachelus buqueti adults to volatiles from complexes of host female 


adult-bamboo shoot and male adult-bamboo shoot 


表 2 竹 模 锥 大 象 成 虫 对 提取 物 接 触感 应 情况 


Table2 The reaction of Cyrtotrachelus buqueti adult antenna to extracts 


性 别 供 试 数量 兴奋 数量 Excitation number 兴奋 率 Excitation rate(% ) 
Sex Test number 提取 液 Extract 正己 烷 Hexane 提取 液 Extract 正己 烷 Hexane 
雄 虫 Male 30 8 26. 67 0. 03 
雌 虫 Female 30 2 0 6. 67 0 


表 3 人 竹 横 锥 大 象 触角 不 同 部 位 对 其 成 虫 虫 体 不 同 部 位 提取 物 的 EAG 反应 值 (mV ) 
Table 3 EAG responses (mV) of the different portions of antenna of Cyrtotrachelus buqueti 
adults to the extracts from their different body parts 


虫 体 提取 物 雄 虫 触角 Male antenna 肉 虫 触角 Female antenna 

Body extracts 基部 Basal 中 部 Middle 端 部 Apical 基部 Basal 中 部 Middle 端 部 Apical 
雄 后 肠 Male hindgut 0.433 + 上 0. 012 Cd 0.549 +0.012 Bd 0.577 +0.013 ABd 0.534 +0.006 Bb 0.577 +0.005 ABb 0.627 + 上 0. 003 Ab 
雄 藉 怒 Male elytra 0. 301 +0. 008 De 0.455 +0.006 BCe 0.468 +0.009 BCe 0.427 +0.008 Ce 0.513 +0.025 ABb 0.585 +0.015 Ab 


雄 整体 Male whole body 0.511 +0.004 Ce 0.584+0.006 BCd 0.675 +0.007 Ac 0.651+0.007 ABa 0.725 +0.002 Aa 0.743 +0.034 Aa 
上 肉 后 肠 Female hindgut 0. 813 +0.004 Bb 0.897+0.006 Ab 0.912+0.017 Ab 0.172+0.006 De 0.21+ 上 0.006 CDd 0.242 + 上 0.003 Cd 
雌 鞘 翅 Female elytra 0.779 +0.018 Ab 0.81+0.038 Ac 0.854+0.011 Ab 0.137+0.006 Be 0.201+0.006 Bd 0.217+0.006 Bd 
瞧 整 体 Female whole body 0.872 +0. 008 Ba 0.993+0.012 Aa 1.063+0.007 Aa 0.275 +0.006 Dd 0.295 +0.007 De 0.358 +0.006 Ce 
表 中 数字 和 旁 标注 的 大 写字 母 表 示 横 向 比较 (Duncan 氏 比 较 )， 小 写字 母 表示 纵向 比较 ( Duncan 氏 比 较 ); 不 同 字母 表示 差异 极 显 车 (P < 


0. 01 ) 。Capital letters beside the data show the comparison results of the same row, and small letters show the comparison results of the same column ; 





different letters mean significant difference (P <0.01) (Duncan’ s test). 
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2. 3.2 ”雌雄 虫 触 角 端 部 对 虫 体 提取 物 与 植物 挥发 
物 联 合作 用 的 EAG 反应 : 从 表 3 结 采 可 以 看 出 ， 
雌雄 虫 触角 端 部 对 虫 体 提 取 物 的 敏感 性 最 高 ， 而 从 
图 2 结果 中 可 以 推测 出 植物 挥发 物 对 雌雄 成 虫 虫 体 
提取 物 的 反应 有 增 效 作用 。 故 将 6 种 提取 物 与 植物 
挥发 物 组 合 ， 测 定 肉 雄 虫 触角 端 部 对 各 组 合 的 
EAG 反应 值 ， 并 以 对 植物 挥发 物 单 独 的 反应 作为 
对 照 ， 结 果 如 表 4 所 示 。 

从 表 4 可 以 看 出 ,植物 挥发 物 与 虫 体 提取 物 联 


合作 用 下 的 肉 雄 虫 触角 站 部 的 EAG 反应 值 明显 高 于 
表 3 中 的 数据 。 其 中 ， 以 雄 虫 触角 端 部 对 雌 虫 整体 
+PV 的 反应 值 最 高 ， 其 次 是 对 上 崔 虫 后 肠 + PV 的 反 
应 值 ， 两 者 均 极 显著 高 于 雄 虫 触角 端 部 对 植物 挥发 
物 的 单独 反应 值 (P<0.01)。 经 配对 7 了 检验 表明 ， 
雌雄 虫 触角 端 部 对 雄 后 肠 + PV 与 雄 整体 + PV 的 
EAG 反应 没有 显著 差异 (P >0.05)， 对 其 余 5 种 处 
理 的 EAG 反应 差异 显著， 尤 以 网 后 肠 + PV、 雌 鞘翅 
+PV 和 上 肉 整 体 +PV 达到 极 显 著 差 异 (P <0.01)。 


表 4 人 竹 模 锥 大 象 肉 雄 虫 触角 端 部 对 提取 物 与 植物 挥发 物 不 同 组 合 物 的 EAG 反应 
Table 4 EAG responses of the apical portion of antenna of female and male Cyrtotrachelus buqueti adults 


to different combinations of their body extracts and plant volatiles 


忠 体 提取 物 与 植物 挥发 物 


Body extracts and plant volatiles 


雄 虫 Male 


EAG 值 EAG value (mV) 


配对 了 检验 概率 


植物 挥发 物 Plant volatile (PV) 0. 889 + 0. 003 Dd 


雄 后 肠 +PV Male hindgut + PV 0. 733 +0. 003 Ee 
雄 鞘 示 + PV Male elytra + PV 0. 496 +0. 011 Ff 
雄 整体 + PV Male whole body + PV 0.795 +0. 006 Ee 
上 肉 后 肠 + PV Female hindgut + PV 1. 128 +0.019 Bb 
上 唆 鞘 示 + PV Fmale elytra + PV 0. 982 +0. 006 Ce 


雌 整 体 + PV Female whole body + PV 1.652 +0.005 Aa 





肉 虫 Female Paired samples T test (Sig. 2-tailed) 
1.037 +0. 018 Aa 0. 042 
0. 793 +0. 006 Bb 0. 176 
0. 620 +0. 020 Ce 0. 026 
0. 832 +0. 037 Bb 0. 371 
0. 445 +0. 014 Dd 0. 000 
0.457 +0. 025 Dd 0. 000 
0. 488 +0. 023 Dd 0. 000 


表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ， 同 列 数据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 水 平 (Duncan 氏 比 较 )， 小 写字 母 表示 P<0.05， 大 写字 母 表 示 P<0.01。 


Data in the table are mean + SE, and values within a column followed by different letters are significantly different; small letters, P < 0. 03 ; capital 


letters, P <0. 01 (Duncan’ s test). 


3 讨论 


在 竹 横 锥 大 象 成 虫 对 肉 、 雄 成 虫 虫 体 挥发 物质 
的 行为 反应 中 ， 肉 虫 虫 体 挥发 物 对 雄 成 虫 有 较 强 的 
引诱 作用 ， 这 提示 雌 虫 体内 存在 性 信息 素 ， 是 吸引 
雄 虫 产生 交配 行为 ， 实 现 种 群 繁衍 的 关键 。 

在 雄 虫 分 刻 信 息 素 方 面 ， 有 的 鞘翅 目 昆 虫 雄 虫 
可 产生 聚集 信息 素 ， 对 两 性 成 虫 均 具有 和 较 高 的 引诱 
能 力 ( 姜 勇 等 ，2002) 。 有 的 鞘翅 目 昆 虫 其 两 性 均 
能 够 分 泌 性 信息 素 ， 如 Hedin 等 (1979 ) 从 棉铃 象 
甲 雄 虫 中 鉴定 出 (+) - 顺 -2- 异 丙烯 基 -1- 甲 基 环 丁 基 
乙醇 、 顺 -3 ，3- 二 甲 基 A :所 - 环 已 基 乙 醇 、 顺 -3 ，3- 
二 甲 基 A  - 环 已 基 乙 醛 、 反 -3，3- 二 甲 基 A “#- 环 
已 基 乙 醛 4 种 性 信息 素 的 存在 ， 在 田间 试验 中 这 4 
种 成 分 对 雌 虫 都 具有 引诱 作用 。 雄 性 昆虫 性 信息 素 
功能 是 引诱 肉 性 昆虫 、 催 欲 作 用 和 阻止 其 他 雄性 昆 
虫 对 雌性 昆虫 定位 ( 李 红 军 等 ，2008 ) 。 本 试验 中 ， 
雌 虫 对 雄 虫 虫 体 挥发 物 的 选择 率 达 到 64. 42% ， 雄 


虫 对 雄 虫 虫 体 挥 发 物 的 选择 率 仅 为 S3.41% ， 这 提 
示人 竹 横 锥 大 和 象 存在 雄性 性 信息 素 ， 而 非 聚 集 信 
居 素 。 

添加 了 寄主 植物 医 人 竹 筹 的 雌雄 虫 虫 体 挥发 物 对 
雌 雄 成 虫 的 的 引 户 作 用 都 明显 增强 。 雄 虫 对 肉 成 虫 
-竹笋 复合 气味 与 肉 虫 对 雄 成 虫 -竹笋 复合 气味 的 行 
为 反应 率 均 极 显 车 地 高 于 别 的 处 理 。 这 一 现象 说 明 
了 寄主 慈 竹 血 对 人 竹 横 锥 大 象 性 信息 素 有 增 效 作用 。 
由 于 人 竹 横 锥 大 象 属于 春 食 性 昆虫 ， 而 且 植 食性 昆虫 
性 行为 的 完成 必须 在 适宜 的 栖息 场所 如 寄主 植物 
上 ， 因 此 ， 成 虫 对 寄主 挥发 物 与 虫 体 挥发 物 联合 作 
用 的 反应 尤为 重要 (Landolt et al.,，1994 ) 。 探 明 植 
物 气 味 和 昆虫 信息 素 的 联合 作用 可 进一步 改进 利用 
昆虫 信息 素 控制 害虫 ( 杜 永 均 和 严 福 顺 ，1994 ) 。 

在 对 虫 体 提取 物 的 接触 感应 试验 中 ， 人 竹 横 锥 大 
象 成 虫 对 染 有 虫 体 提 取 物 的 玻璃 棒 有 一 定 的 兴奋 表 
现 。 江 望 饥 等 (2005 ) 报道 了 天 和 牛 科 成 虫 性 信息 素 
分 为 长 距离 性 信息 素 、 短 距离 性 信息 素 和 接触 性 信 
居 素 。 这 提示 人 竹 横 锥 大 象 成 虫 两 性 间 的 性 信息 交流 
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很 可 能 受 多 方面 因素 的 影响 ， 有 多 种 类 型 性 信息 素 
共同 存在 的 可 能 性 。 

昆虫 所 处 的 外 界 是 一 个 信息 素 与 植物 气味 相 结 
合 的 复杂 环境 。 不 同性 别 的 个 体 在 寻找 寄主 、 繁 殖 
后 代 等 行为 中 所 起 的 作用 不 同 ， 反映 了 肉 、 雄 上 成忠 
触角 感受 融 可 能 存在 特殊 的 与 性 别 有 关 的 数量 差 
异 ， 或 存在 嗅 党 生理 方面 的 定性 差异 (Raguso et 
al/.，1996 ) 。 竹 横 锥 大 和 象 雌 、 雄 成 虫 触角 的 嗅觉 感 
各 对 来 月 环境 中 的 飞 味 具 有 不 同 的 敏感 性 和 选择 
性 ， 这 提示 肉 、 雄 成 虫 触角 感受 器 可 能 存在 类 型 和 
数量 上 的 差异 ， 或 存在 咒 觉 生理 方面 的 差异 。 

昆虫 的 嗅觉 作用 是 对 植物 气味 化 学 图 谱 的 综 

只 别 ， 是 一 个 非常 复杂 的 辨识 过 程 。 以 植物 挥发 性 
区 质 的 单 组 分 与 全 组 分 刺激 时 EAG 反应 会 有 较 大 
差异 ( 张 同 心 等 ，2005 ) 。 并 且 植 物 与 昆虫 虫 体 所 
释放 的 气味 是 多 种 微 浓度 的 挥发 竹 次 生物 质 组 成 的 
复杂 混合 (Jermy，1990) 。 这 些 都 说 明了 植物 气味 
与 昆虫 信息 素 的 联合 作用 还 需要 进行 最 佳 化 合 物 的 
浓度 、 配 比 和 最 佳 剂量 等 大 量 的 工作 ， 才 能 达到 改 
善 昆虫 信息 素 低 效能 的 目的 。 竹 横 锥 大 象 具 有 多 次 
交配 的 能 力 和 习性 ， 应 用 性 信息 素 与 寄主 植物 挥发 
物 联合 作用 ， 干扰 交配 和 控制 交尾 是 防治 该 虫 的 一 
条 新 途径 。 本 研究 提示 了 人 竹 横 锥 大 象 存在 两 性 性 信 
息 素 ， 以 及 寄主 挥发 物 对 性 信息 素 有 显著 的 增 效 作 
用 ， 但 性 信息 素 和 寄主 挥发 物 的 组 分 及 寄主 挥发 物 
的 增 效 机 制 等 还 有 竺 进一步 研究 。 
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